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摘要 
红树林区不仅能为许多海生和陆生生物提供栖息地和食物，还是许多鱼类的
育幼场和产卵场，因此红树林区生物多样性成为当今生态学研究热点之一。过去
对红树林区鱼类群落的研究多采用传统生物多样性指数，然而传统生物多样性指
数在实际运用过程具有过多注重物种丰富度、未考虑物种在分类学上的差异等缺
陷。分类多样性指数既考虑了群落中物种数量和均匀程度，也考虑了物种分类地
位和生态学上的差异，更全面更有说服力。 
为全面了解中国红树林区鱼类物种多样性分布格局，本研究选取福建漳江口、
广西茅尾海、广西山口、海南东寨港四个典型的红树林区，根据这四个红树林区
鱼类调查的文献资料系统整理了各自鱼类总名录，并应用分类多样性指数、分类
阶元包含指数、相似性系数和相对丰富度研究了四个红树林区鱼类分类多样性分
布格局。并以漳江口红树林区和东山湾为例，分析比较了红树林区与其临近海湾
鱼类群落分类多样性，初步探讨了红树林区鱼类对临近海湾渔业资源的补充作用。
主要结论如下： 
（1）漳江口红树林区共记录鱼类 88 种，茅尾海红树林区 75 种，山口红树
林区 103 种，海南东寨港红树林区 121 种。各红树林区鱼类均以鲈形目和鰕虎鱼
科鱼类占绝对优势。各红树林区大致呈现随着纬度的降低鱼类种类数升高的趋势，
符合物种数目从热带到两极逐渐减少的规律。 
（2）根据各红树林区鱼类总名录计算了平均分类差异指数△+和分类差异变
异指数∧+，结果显示，漳江口红树林区△+和∧+分别为 52.93、265.1；茅尾海红
树林区△+和∧+分别为 54.48、247.8；山口红树林区△+和∧+分别为 56.6、218.7；
东寨港红树林区△+和∧+分别为 57.42、232.14，各红树林区鱼类△+的值呈现随
着纬度的升高逐渐减少的趋势。本研究认为分类多样性呈现以上格局的根本原因
在于红树林区环境因子和红树林自身的生境异质性的不同。 
（3）不同红树林区的鱼类组成相似性与空间地理位置有关，即空间地理位
置越接近，鱼类组成的相似性水平越高。温度等环境因子因素是影响鱼类分布的
重要因素，地理位置越接近的生境其自然环境条件也越为相似。对比不同海域之
间的鱼类组成相似性，本研究发现生境类型相同的两个海域之间鱼类组成的相似
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性高于两个生境类型差异较大海域之间鱼类组成的相似性。原因在于生境相同的
区域物种间的基因交流往往多于生境差异较大区域物种间的基因交流。 
（4）通过对比漳江口红树林区和东山湾鱼类总名录，本研究认为红树林区
鱼类对其临近湾海域渔业资源的重要贡献体现在以下三个方面：①红树林区部分
鱼类通过生境迁移直接补充到临近海湾渔业资源中；②红树林区部分鱼类通过捕
食和被捕食等生物行为参与到临近海湾鱼类食物网中；③为其他不以红树林区为
育幼场和摄食场的鱼类的生存和发展提供了更多的资源和空间。 
（5）不同生境类型鱼类群落的平均分类差异指数△+呈现河口＞陆架区＞海
湾＞珊瑚礁＞红树林区，表明不同生境类型中鱼类之间的亲缘关系由远到近为河
口＞陆架区＞海湾＞珊瑚礁＞红树林区。将不同类型生态系统鱼类群落的分类多
样性指数进行对比，本研究发现红树林生态系统的物种多样性水平高而分类多样
性水平较低。表明红树林生态系统较易受到自然或人为扰动的影响，生态系统自
身的适应性和修复能力并不突出。基于生态系统和适应性的管理方法，红树林区
生物多样性保护的基本单位不是物种本身而应是物种的栖息环境。 
 
关键词：红树林区；漳江口；东山湾；鱼类群落；分类多样性 
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Abstract 
Mangrove area not only provides habitat and food for many marine and terrestrial 
creatures, but also serves as pawning ground for fish. Research on biodiversity of 
mangrove area takes a significant role in ecological research. The traditional 
biodiversity indices are widely used for assessing community diversity in the previous 
study. However, the traditional biodiversity indices do not take into account functional, 
taxonomic or phylogenetic differences between species. Taxonomic diversity indices 
not only take into account number and relative abundance of species, but also provide 
a summary of the relatedness between organisms within samples from biological 
assemblages. So taxonomic diversity indices are more comprehensive and persuasive 
than traditional biodiversity indices. 
On the basis of the historical data of fish survey in Zhangjiang Estuary Mangrove 
Reserve, Maowei Bay Mangrove Reserve, Shankou Mangrove Reserve and Dongzhai 
Bay Mangrove Reserve, 4 fish master species lists in the four typical mangrove areas 
were established to study the distribution pattern of fish diversity in mangrove areas 
of China. Taxonomic diversity index (△+ and ∧+), inclusion index at taxonomic 
level (TINCLi), Czekanowski similarity index (Sc) and relative abundances (R) were 
used in this study. Then taking Zhangjiang Estuary Mangrove Reserve and Dongshan 
Bay for example, difference in taxonomic diversity of fish community between 
mangrove area and adjacent bay was compared and analysed to study the complement 
of fishes in mangroves area to inshore fishery resources. Main conclusions of the 
study were as follows: 
(1) Based on the species statistics, 88 species were recorded in Zhangjiang Estuary 
Mangrove Reserve, 75 in Maowei Bay Mangrove Reserve, 103 in Shankou Mangrove 
Reserve, and 121 in Dongzhai Bay Mangrove Reserve, respectively. Perciformes was 
the major order and gobiidae was the major family. Species number assumed the 
inverse proportion with the variation of latitude, which was exactly consistent with the 
pattern that species number decreases from the tropics to the poles. 
(2) Average taxonomic distinctness △+ in Zhangjiang Estuary Mangrove Reserve, 
Maowei Bay Mangrove Reserve, Shankou Mangrove Reserve and Dongzhai Bay 
Mangrove Reserve were 52.93, 54.48, 56.6 and 57.42, respectively; variation in 
taxonomic distinctness ∧+ were 265.1, 247.8, 218.7 and 232.1 in study areas, 
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respectively. △+ assumed the inverse proportion with the variation of  latitude. 
Environmental factors and habitat heterogeneity were the main factors affecting the 
distribution pattern of taxonomic diversity of fish community in the four typical 
mangrove areas. 
(3) The similarity coefficients were calculated between the four mangrove areas. 
The results indicated that the more close two mangrove areas were, the higher 
similarity level of the fish species composition between two mangrove area were. 
Environmental factors were the main factors affecting fish distribution. Generally 
speaking, the more close two areas were, the more similar environmental factors  
were. The similarity coefficients were calculated between different waters. The results 
indicated that the more similar two habitats were, the higher similarity level of the fish 
species composition between two waters were. Gene exchange between two similar 
habitats was more often than that between two greatly different habitats. 
(4) By comparing fish master species lists of Zhangjiang Estuary Mangrove 
Reserve with Dongshan Bay, this study suggested the role of great contributions 
which fishes in mangrove area played to inshore fishery resources were as follows: 
①Parts of fishes in mangrove area played a role of recruitment to inshore fishery 
resources by migrating; ②Parts of fishes in mangrove area participated in inshore 
fish food web by predation and prey; ③Providing more resources and space for the 
fishes which did not utilize mangrove as nursing and feeding ground. 
(5) When comparing the △+ of different habitats, the genetic relationship of fish 
species composition in different habitats showed the pattern (from distant to close): 
estuary, continental shelf area, coral reef, mangrove area. When comparing the △+ of 
different ecosystems, it suggested that mangrove area showed high level of species 
diversity but low level of taxonomic diversity. Mangrove area was more vulnerable to 
the impact of natural or man-made disturbances and ecosystem adaptability and the 
ecosystem restoration capacity was not outstanding. With ecosystem-based 
management approach, the fundamental unit in the conservation of biodiversity was 
not species but habitat. 
 
Key Words: Mangrove area; Zhangjiang Estuary; Dongshan Bay; Fish community; 
Taxonomic diversity 
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第 1 章 绪论 
 
1 
第 1章 绪论 
1.1 研究背景与选题意义 
湿地广泛分布于世界各地，是地球上最富有生物多样性的生态景观和人类最
重要的生存环境之一，与森林、海洋并称为全球三大生态系统类型。一般来讲，
湿地包括湖泊、河流、沼泽、滩地、盐湖、盐沼以及海岸带区域的珊瑚礁、海草
床、红树林和河口等类型（沈国英等，2010）。湿地是自然界最具生产力的生态
系统之一，在科学、环境和经济等方面，为人类的生存和可持续发展发挥了不可
替代的作用。然而，由于湿地生态系统处于水陆交界的生态脆弱带，容易受到自
然和人为活动的干扰，生态平衡极易受到破坏，且受到破坏后较难得到恢复。因
此开展其结构、功能与管理等相关研究具有非常重要的生态、经济和社会意义。 
海洋湿地是介于陆地和海洋之间的过渡地带，是生物多样性和生产力水平最
高的湿地生态系统之一。红树林作为最重要的海洋湿地生态系统之一，是自然分
布于热带和亚热带海岸潮间带的盐生木本植物群落，通常生长在港湾河口地区的
淤泥质滩涂上（沈国英等，2010；林鹏，2001）。红树林生态系统处于海洋与陆
地的动态交界面，周期性遭受海水浸淹，使其在结构和功能上较为特殊，既不同
于陆地生态系统，也不同于海洋生态系统，是海岸带的生态关键区（何明海和范
航清，1995）。红树林区的甲壳类、双壳类、腹足类以及鱼类资源都很丰富，可
提供持续性渔业生产的基础，被称为世界“四大最富生物多样性海洋生态系统”
之一（林鹏，1997）。世界上经济鱼类中有 30%的种类依赖红树林生活（Naylor, etal., 
2000），每年这些鱼类的渔获量高达 3000 万吨。在全球渔业资源衰退的背景下，
以红树林区为代表的近海渔业对世界渔业有着越来越重要的贡献。红树林不仅能
为许多海生和陆生生物提供栖息地和食物，还是许多鱼类幼体的庇护场所。许多
重要经济鱼类的部分或者全部生活史都在红树林完成，因此红树林生境对生活其
中的鱼类有着重要的影响。尽管红树林具有极为重要的生态功能，但同时也很容
易受到自然和人为活动的干扰，出现了生境退化、面积大幅缩小等问题。鱼类群
落作为红树林生态系统的重要组成部分，通过捕食、竞争等行为直接或者间接影
响红树林生态系统的健康（Martino and Able, 2003；史赟荣等，2012）。因此，分
析红树林区鱼类群落多样性具有重要的理论和实践意义。 
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1.2 生物多样性概念及研究进展 
1.2.1 生物多样性概念 
 生物多样性是地球上所有生命的总和，是一个描述自然界多样性程度的、
内容广泛的概念（张金屯，2011）。生物多样性，与时间和空间等维度相关，具
有区域性特征（Levin, 1992）。一般认为，生物多样性包含了基因、物种、生态
系统、景观这四个不同的层次（张金屯，2011）。基因多样性也叫遗传多样性，
是种内基因的变化，包括种内显著不同的种群间和同一种群内的遗传变异。物种
多样性是物种水平上的多样性，一般通过一定时空范围内物种数量和分布特征来
衡量。生态系统多样性是指生物圈内生境、生物群落和生态过程的多样化以及生
态系统内生境差异以及生态过程的多样性。景观生物多样性是地球上各种生态系
统相互配置、景观格局及其动态变化的多样化。根据研究区域的空间尺度，
Whittaker（1972）将多样性划分为以下三种多样性：α 多样性，指较小尺度生境
内，群落或生境内部的多样性；β 多样性，指稍大尺度上，以个梯度上从一个生
境到另一个生境所发生的种的多样性变化的速率和范围；γ 多样性，指一个地理
区域内（例如一个岛屿）的一系列生境中种的多样性。 
研究鱼类群落结构的变化能够帮助我们了解特定水域的渔业资源状况，而多
样性是群落的主要特征。生物多样性为我们提供了一个评价和监测人为或者环境
扰动对一个水域渔业资源状况影响的有效指标。近年来数量生物量比较曲线
（ABC 曲线）（Warwick, 1986）在渔业资源的研究中得到越来越广泛的应用：
李圣法（2008）运用 ABC 曲线分析了东海鱼类群落状况，认为目前东海的鱼类
群落受到较为严重的人为扰动（如捕捞）；Yemane 等（2005）运用 ABC 曲线评
估了南非南海岸底层渔业的资源状况，结果表明当地底层渔业资源出现一定程度
的衰退。除了 ABC 曲线外，IRI 指数（Pinkas, 1971）和 k 优势度曲线（Li, 2008）
也成为研究群落优势种变化的重要指标（彭松耀，2013；王理想，2009；季相星
等，2012；郑挺，2014；王雪辉等，2011）。此外，生物多样性还能从全球尺度
上探讨多样性的变化规律、发现生物多样性“热点”区域（hot-spot），从而为保
护濒危物种的栖息环境提供科学依据。如研究者通过生物多样性研究发现，地球
上从寒带到热带生物多样性呈现递增的规律，而造成这个分布规律的原因解释已
成为研究的热点。目前围绕这个问题已有不少学说，主要有能量因素说、时间因
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素说、竞争因素说等（张金屯，2011）。 
1.2.2 群落多样性指数研究进展 
根据所反映层面的不同，群落多样性指数可分为三类：传统多样性指数，如
Simpson 指数（Simpson, 1949）、Shannon-Wiener 多样性指数（Shannon and Weaver, 
1949）、Hill 多样性指数（Hill, 1973），主要反映的是群落的物种丰度、均匀度方
面的信息，受取样方法和样本的大小影响较大；分类多样性指数，如平均分类差
异指数、分类差异变异指数（Warwick and Clarke, 1995），反映的是群落中物种
在分类系统上关系的远近以及分类关系的均匀程度，不受采样方法和样本大小的
影响；功能多样性指数（Wilson, 2007），如 Mason α 功能多样性指数（Mason, etal., 
2003）、Mason β 功能多样性指数（Mason, etal., 2005），反映的是生态系统功能
的重要特征，是生物多样性的重要组成部分。 
（1）传统多样性指数 
物种多样性是指物种水平的多样性，通过一定空间内物种数量和分布特征来
衡量。最初的物种多样性指的是一个群落中物种的数目以及这些物种的个体数目
（Fisher, etal., 1943）。随着对多样性研究的深入以及不同学者的研究对象和研究
目的的不同，物种多样性的含义逐渐丰富，其定义和测度也各不相同。显然仅涵
盖一种测度的多样性指数无法全面的反映一个群落的生物多样性水平（Ludwig 
and Reynolds, 1988）。因此有必要将生物多样性分为若干可量化又互相独立的测
度（Purvis and Hector, 2000）。为了表示特定群落的生物多样性水平，物种丰富
度（或多度）的概念首先被提出（Gaston, 1996）。物种丰富度表示特定群落中物
种数目的多少，是一个比较客观的多样性指标（Poole, 1974）。常用的指数有
Margalef 丰富度指数、Gleason 指数、Patrick 指数等。然而，在实际应用过程中，
通过观测所得的物种丰富度难免低于群落真实的丰富度，显然这个误差与样本大
小密切相关（Miranda, etal., 2005）。且物种丰富度并未考虑群落中不同物种的相
对比例。如两个群落的物种数和个体总数相似，但各物种的个体相对数量完全不
同，这两个群落的多样性水平显然不同。因此反映群落中各物种的个体相对比例
的测度，即均匀度（或平衡性）的概念被提出（Purvis and Hector, 2000）。常用
的指数有 Pielou 均匀度指数、优势度指数。理想的多样性指数应该是上述两种测
度的综合，因此，种的总多样性（或种的不齐心）的概念被提出（Peet, 1974）。
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